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Rocce magmatiche:strutture e loro significato 
 
4.4 Quali informazioni può fornire la 
microstruttura di una roccia magmatica? 
 
 
*“ These textures (microstructures) provide a window into the 
rock’s history, from its molten stage deep in the Earth until it 
crystallized into the final texture”.  
 
“Crystal types are a consequence of the interplay between 
magma composition, temperature and pression 
(thermodynamics), while crystal shapes and rock textures are 
largely determined by the way temperature, pressure and 
composition change with time (kinetics) ”  
 
*D. A. Jerram & J. P, Davidson, Guest Eds (2007). Frontiers in Textural and 
Microgeochemical Analysis. Elements, vol.3, 235-267 
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Rocce magmatiche:strutture e loro significato 
 
i) Cristallinità (rapporto cristalli/vetro) 
 
 rocce olocristalline: raffreddamento lento                                     
  condizioni plutoniche  
 rocce ipocristralline/vetrose:  raffreddamento rapido  
condizioni vulcaniche  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Nicol +; struttura  porfirica vitrofirica in riodacite; 
Negretti, 2003) 
 
 
A. Rottura: Lezioni di Petrografia Magmatica a.a. 2008-2009- Strutture delle rocce magmatiche 
“La Scienza come arte dell'approssimazione" (Luca Cavalli-Sforza) 
 
 
 
Rocce magmatiche: strutture e loro significato 
 
ii) Dimensioni relative dei cristalli 
 
 rocce equigranulari: velocità di raffreddamento bassa e costante 
  
rocce porfiriche: due stadi a diversa velocità di cristallizzazione            
(Nicol +; Foto: A. Rottura) 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Struttura vitrofirica (fenoxxlli/clasti in pasta di fondo vetrosa)      Struttura porfirica (fenocristalli+pasta di fondo microcristallina) 
 
 
A. Rottura: Lezioni di Petrografia Magmatica a.a. 2008-2009- Strutture delle rocce magmatiche 
“La Scienza come arte dell'approssimazione" (Luca Cavalli-Sforza) 
 
 
 
Rocce magmatiche: strutture e loro significato 
 
iii) Forma dei cristalli e relazioni spaziali tra le fasi 
vs. storia di cristallizzazione* 
 
 
  cristalli idiomorfi e allotriomorfi:  strutture  ipidiomorfe 
sequenza di cristallizzazione 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                   
(Nicol +; struttura granulare olocristallina 
ipidiomorfa (Foto:  A. Rottura) 
 
A. Rottura: Lezioni di Petrografia Magmatica a.a. 2008-2009- Strutture delle rocce magmatiche 
“La Scienza come arte dell'approssimazione" (Luca Cavalli-Sforza) 
 
 
 
Rocce magmatiche: strutture e loro significato 
 
  Cristalli da subedrali a anedrali: cristallizzazione 
cotettica/eutettica 
 
                                                                
                                                                        Gabbronoriti 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Atlas of igneous rocksUniversity of North Carolina)     Nicol +                  (MacKenzie et al., 1984) 
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Rocce magmatiche: strutture e loro significato 
 
  Accumulo di minerali di cristallizzazione precoce 
   strutture cumulitiche  
 
i) fase/i cumulitica(che): cristalli 
 (bianchi) di prima formazione 
ii) liquido intercumulo:  liquido  
interstiziale (rosso) 
 
 
 
 
 
              Clinopirossenite cumulitica con plagioclasio           
             “intercumulus” (Complesso Predazzo-Monzoni)  
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Rocce magmatiche: strutture e loro significato 
  strutture cumulitiche (v. Appendix) 
 
(Nicol +; Foto: A. Rottura) 
 
             
                olivin gabbro/troctolite                                              gabbro anfibolico 
Classificazione delle cumuliti basata sulla % in vol di  materiale postcumulo 
Ortocumuliti (50-25%) Mesocumuliti (25-7%)      Adcumuliti (<7%) 
          (Irvine T.N. 1982: Teminology of layered intrusions: J.Petrol. 23, 127-162) 
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Rocce magmatiche: strutture e loro significato 
 
  strutture grafiche (graphic intergrowths) 
                                                                                                                                                        (Nicol +:  Foto: A.  Rottura) 
Cristallizzazione simultanea 
(eutettica) di quarzo (cristalli 
isorientati cristallograficamente) e          
K-feldspato.  
Evidenze: i) studi sperimentali 
(Fenn, 1986: MacLellan & 
Trembath, 1991); ii) rapporti 
quantitativi qtz/kf. 
 
Questa interpretazione non è 
condivisa da altri autori (Smith, 
1974) che enfatizzano il ruolo di 
fattori cinetici ritenuti più 
importanti   della  composizione 
(cfr. Vernon, 2004, sect. 3.8)   
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Rocce magmatiche: strutture e loro significato 
 
  strutture mirmechitiche 
Intergrowth of vermicular quartz in a Na-plagioclase in contact with K-feldspar. Origin: subsolidus by 
replacement reaction or by unmixing of K-bearing plagioclase in a ternary feldspar system open to excess Si 
(Castle & Lindsley, 1993) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3-21. Myrmekite formed in plagioclase at the boundary with K-feldspar. Photographs courtesy © L. 
Collins. http://www.csun.edu/~vcgeo005 (after Winter, 2001) 
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Rocce magmatiche: strutture e loro significato 
 
Amiguità delle microstrutture come indicatori della  
storia di cristallizzazione 
 
 
According to Vernon 2004 (Section 3.6),                    
“microstructural evidence is inadequate to infer order of 
crystallization in igneous rocks”…  
 
“Sizes and shapes of crystals in slowley cooled igneous rocks are 
much more a reflection of variations in Nucleation/Growth ratio 
and interfacial free energies, respectively, than they are reflections 
of an order of crystallization” 
 
R.H. Vernon (2004). A practical guide to Rock Microstructure. Cambridge University Press 
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Rocce magmatiche: microstrutture vs. storia di cristallizzazione 
 
 
 
Criteri microstrutturali basati sul grado di 
idiomorfismo relativo tra 2 cristalli a contatto 
o sui rapporti di inclusione tra minerali 
possono essere non risolutivi ai fini della 
ricostruzione della storia di cristallizzazione   
 
 
 
Struttura ofitica  
La struttura finale 
può riflettere 
differenti velocità di nucleazione e 
crescita di Pl e Cpx, piuttosto che una 
rigida sequenza di cristallizzazione 
(Fig. 7.22, after Best 2003) 
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Rocce magmatiche: microstrutture vs. storia di cristallizzazione 
 
Pirosseni: bassa Vn ed elevata Vc 
rispetto ai plagioclasi 
 
(a) sequenza di xxllizzazione: px →pl  
(b) xxllizzazione cotettica:      px+ pl 
(c) sequenza di xxllizzazione: pl →px  
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Rocce magmatiche: microstrutture vs. storia di cristallizzazione 
 
Origine dei megacristalli di Kfeldspato in rocce                     
granitico-granodioritiche 
 
Grandi cristalli idio-/sub-idiomorfi, 
pecilitici di Kfeld  (basso rapporto  
Vn/Vc) 
 
 
 
 
Origine magmatica. Supporti:  
-petrologico-sperimentali (Swanson, 1977; Winkler 
& Schultes, 1982: N.J.  Miner. Mh,, 36) 
- strutturali e geochimici (analogia di stato 
strutturale e composizione, in termini diδO18 e tenori 
in Ba, tra megaxxlli e xxlli della matrice (Mehnert & 
Busch, 1981) 
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Appendix 
 
 strutture cumulitiche 
 
 
 
 
 
 
 
 
a. Crystals accumulate by crystal settling or simply form in place near the margins of the magma 
chamber. In this case plagioclase crystals (white) accumulate in mutual contact, and an 
intercumulus liquid (pink) fills the interstices. b. Orthocumulate: intercumulus liquid crystallizes 
to form additional plagioclase rims plus other phases in the interstitial volume (colored). There is 
little or no exchange between the intercumulus liquid and the main chamber. After Wager and 
Brown (1967), Layered Igneous Rocks. © Freeman. San Francisco (in Winter 2001) 
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 strutture cumulitiche 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c. Adcumulates: open-system exchange between the intercumulus liquid and the main chamber 
(plus compaction of the cumulate pile) allows components that would otherwise create additional 
intercumulus minerals to escape, and plagioclase fills most of the available space.                            
d. Heteradcumulate: intercumulus liquid crystallizes to additional plagioclase rims, plus other 
large minerals (hatched and shaded) that nucleate poorly and poikilitically envelop the 
plagioclases.  After Wager and Brown (1967), Layered Igneous Rocks. © Freeman. San 
Francisco. ( in Winter 2001) 
